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畳光利用照明設計のための基礎研究(その 1) 
ベネチアン・ブラインドの透過指向特性について
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， .はじめに
1 -1 .本研究の目的
従来行われて主た昼光照明設計は，直射日光を考慮し
ないで天空光だけを対象とし，天候，季節，時間などに
よって大きく変動する直射日光はむしろ排除されていた。
しかし省エネルギーが叫ばれるに伴い昼光利用によって
人1:照明の消灯が<i十られるようになったが，直射日光を
をl付!照明に利用し得る資料が無く ，昼光といっても天空
光の平1mに留っているのが現状である。一方，直J}JR光
がu1t~作業面上に照射することは好ましいものではない
ため， ー般には遮縦装置(例えばブラインド)が用いら
れている。本研究は，織も一般的な遮蔽装慣であるベネ
チアンプラインドのii'[射日光及び天空光に対する透過桁
，I'J特性を求め， 直射日光及び天~光成分を含めた室内径
光照度計算i去の確立を試みるとともに，在五散反射性能を
尚めたブラインド羽恨を試作し，直射光利用の実用化の
梼討を{rうことを目的とする。
ト 2.昼光照明の背素と問題点
従来，粍光照UJ.iQ.;tでは，ほl;f天空輝度を 4様とみな
し，照明学的時間においては主に作業面上に必要最小の
照度をlrt(保するところに重点があった。奥行の深い事務
所ヒ.ルの出税により，室奥の照度不足を解消するため，
tllIでも人工照明を点灯する必要が生じ，良質な視環境
の要求から，1光による窓商のグレアや，窓を背j誌に見
た目干の窓l耐と税対象物との大きな輝度対比によるシルエ
ツト現象を解消するため，人工光により窓ぎわを明るく
する必要性:告示したPSALl"が提案されるようになった。
しかしながら，石油ショック以後，昼光照明設。十におい
ても省エネルギーの~J，'íを受け主に快適性， 機能件ーを求
めたPSALIの考え方から，むしろ経済性を重視してしか
も.快適で織能的な視環1ftの確保が要求されるようにな
( 1) 
ってきている。
省エネ法が制定され，一般事務所建築において，外壁
の単位面積当たりの熱負荷量を制限し，それに適合した
建物に対して税制l上及び融資の函で優遇錆置が講じられ
ている。その結果，窓面の熱負荷が重視され.外壁面倒
に出める窓面積の割合を小さくする傾向が生じている。
単に，熱負ィ苛の軽減に限れば，無忽建築が有利であるが，
Zまには戸外の気配を人々に感じさせ，多くの情報を提供
したり，開放感を与える等重要な働きがある。そこで，
その目的で設けられた窓については，そ こから人射する
R光を前傾的に有効利用することによる省エネルギーを
Jることが室要になる。従来の天空光による昼光照明設
計を受けて，省エネ照明設計においても，天空光を対象
にH光センサーを設置し，窓際の人工照明の消灯をJまえ
た適正消灯範凶引が追求された。しかし，昼光の利用効率
が問題とされるあまり，窓際照明の点滅回数を糟すこと
によって在室者に視覚的な煩わしさを感じさせた。この
欠点を改良するため，点滅頻度を考慮した適正昼光利用
レベルの設定の研究がなされて来ている九さらに，光来
!Lに基づく人工照明設備の設計から，筏光利用を前提と
して，その配置会考慮し，より高い異光平IJ周効本をfJる
設けへと進みつつある。
-fj，経光の大部分を占める直射日光についてはその
大きさ ・方向が著しく変動するために，室内の!i(:Wt分布
に定化が生じ，室内昼光照明環境の恒常的な予測を基盤
とrる照明設計作業には適さなp。しかしながら，適当
な遮儀袋慣を用いて，直射日光の室内への入射を防ぎな
がら，拡散光に変換すれば，良好な視潔境で，かつ照明
月1五)Jの節減も可能と考えられる。したがって，慾級装
I~( ， ~般的にはブラインドへの鉱徴性能の付与とともに ，
1"(射光及び天空光に対する光学的特性を解明する必要が
ある。これに関し，完全鉱散性羽板のブラインドでは太
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陽}j{立角の彩特が無視出来るという報告叫はあるが，実際
に製作出来るもので，どこまで砿散性を持たせられるか，
また太陽の高度変化の影科をどのように処理すればよい
かなど，太陽直射光を室内照明設計に組込むにはまだ解
明しなければならない問題が残っている。
2.実験方法
2 -I .実験装置
ブラインド窓面を光源とみなした場合の透過指向特性
を知るため，各方向への完壁画輝度を測定した。図 1に示
す如き実験装置を作成し，実験装置前面中央のブライン
ド窓面から各方向への輝度を測定するために，試料面か
ら1mの位置に窓函の法線からの傾斜角(以後，透過角と
呼ぷ)10・毎に計9倒の受光部 (SBC光電池)を慾方向に
設置し，これを窓商からの法線を軸として10・毎に回転さ
せて測定した。
ブラインドへの直射日光の入射角 (h)(即ち太陽高度
h)，方位角(ψ)(Jlnちプラインド窓面の正面方向の方位
角を 0・としたときの太陽の方位角〕は鏡の反射光を利用
して調整した。装置内各受光部照度の測定と同時に，直
射光+天安光文は、天空光のみによるプラインド窓面の
鉛直商照度をデータ集録装置を用いて記録した。測定用
ブラインド窓函は，受光部から見た場合，点光源とみな
せるように羽根(スラット)間隔15mの2倍30mを基準
として，縦横30x 30mの関口部を有する薄板を前面に取
付けた。
2 -2. ブライ ンド設定条件
照明設計用データとしては，ブラインド面が完全拡散
性を持ち，太陽光の経時的な変化の影響を受けないよう
単純化されることが望ましい。 一般的には，艶有りのブ
ラインド羽根(スラット)が使用されており，このスラ
ット面での反射には方向性の強い鏡面反射を主とする表
皮反射成分と完全鉱散性を持つと考えられる層内反射成
分が含まれている。黒色の艶有りスラット面での反射は
鏡面反射成分のみと見なせるから，白色艶有りスラット
の測定値から減じれば，府内反射成分が求められる。さ
らに，スラット表面に舷散性の良いコート紙を貼り付け
て主主散性の良いスラットを試作し，実用性の検討を行う。
したがって，本研究においては，白色及び黒色の艶有り
ブラインド(トーソー製18mm縞スラット)及びコー卜紙
貼りの計3種類のスラットを用いた。
羽根の角度は，室内側に向くと，直射光は遮縦される
けれども高輝度の羽根函が視認される煩わしさを避りる
ため，常に室外側に向くものとした。また，傾斜角 (a)
は，冬至の南中時にほほ11相当する太陽高度30・における，
居
( 2 ) 
.，、
f-
臨界遮蔽角71・と太陽高度45・に適用されるスラット傾斜角
0・のものを用いた。図・2に18皿幅スラットの傾斜角，衰
1に測定条件を示す。
2 -3.測定データの処理方法
平行光である直射光成分と拡散光である天空光成分と
に分間在して以後の解析を行った。各方向への窓面の輝度
は，まず各受光都から窓面に対する立体角ω(=S/r':r: 
測定距離 (m)，S=みかけの面積 (rn')を求め，測定値
である各受光部照度を7lGρで除して求められる。しかし，
この値は実験時の窓薗昼光照度に対して得られる値であ
るから，その時の窓面鉛直照度で除し，単位窓面照度に
対する窓商輝度の比を求め，これを透過指向係数 (nt/
Ix) = (cd/rn'/Im/rn')とする。
表 1 プラ インド設定条件
スラット 光源高度h 光源方位角伊l傾斜角α
330 。，0I s'00 450 00 00 600 
520 。oI S'00 4SO 。o00ω。
710 150 00 450ω
。 。。ω。ω。
900 oo04S'ω。7S' 00 0'。ω。
E証 太陽光
図1 透過指向特性実験装置 SECTION 
時二ア守 !
E7E了
図2 ブラインド臨界遮蔽角
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3.結果及び考察
一般に用いられている艶有リスラットについての透i屈
指向係数の測定例として，スラット傾斜角 (a)71，入
射光の方位角(伊)及ひ人射角 (h)が伊=0'， h-30と
伊=45・，h=30‘のものを図3及び図4に示す。図ー3，図
-4を比較すると透過指向係数の高い方向が太陽位置の正
反射方向に在り，l:しい鏡蘭反射が認められ，紋に太陽
位震の移動に伴なって室内の昼光照度分布も大さ く変化
することがわかる。これでは，プラインドで凋移しでも
太陽直射光を昼光照明設汁に加えることは不可能である。
佐藤らは人工光をレンズ系を用いて近似平行光として，
これによって測定したプラインドの透過指向特性から，
層内反射光については，入射)j位角の影'f~を無視出来る
。
" 
。団主〓ミミ竺、.... ー二ごプ寸E豆盈斗ルーヨ~ポÁ\
- 師r一寸前-1)1.¥
白色つめ匂α 710( ii"射光)伊=00 h ~ 3:)0 
図3 透過指向係数(nt/lx )分布凶
dj!l先JW角
白色 々JI" 71' <p~ 0' h = 300 (相内k身I!車分〉
図5 透過指向係数(n t/l x )分布[;(j
( .1) 
ことを明らかにしているが叫，このことを実際の太陽光に
関して確認すると共に，実現可能な拡散性ブラインドに
ついて検討した。
ブラインドの表面性状を完全鉱散性をもっ状態にした
場合を怨定して.白色艶有りスラットについての測定他
から黒色艶有りスラットの測定的を除去した白色スラッ
トの層内反射成分に関する透過指向係数を求めた一例
。=71・，ψ=0'， h=30・，a=71・伊=45・，h=30のものを
図5及び図6に示す。 その結果，スラットの反射特性が
完全抵散に近くなると透過指向特性はほとんど入射方位
角(伊)の影響を受けないことがわかる。入射角 (h)に
対しても，スラット傾斜角(a)を臨界遮蔽状態に常に調
整するものではなく ，固定しておけば，ブラインド商の
見かけの透過率が変動しただけで，透過指向特性は変化
白色つや11α~710 ( 直書tJt)ψ 450 h 300 
図4 透過指向係数 (n t/l x)分布図
d.o丸h色合角
I'J色 <111)> 7IO<p=150 h 初、(刷内N~t成分 )
〔凶射光)
図6 透過指向係数(nl/I x )分布[;()) 
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コート紙貼付
図7 直射光陀よる透過僧向特性
a= 900 
rp = 00 
h = 450 
しないものとして処理出来ると考えられ，直射日光を昼
光照明設計に含めることが可能になると予測される。
しかし，現実には完全拡散に近い反射特性を持ったス
ラットは製作されていない。そこで筆者らは.鉱散性の
よい表面性状を持つコート紙をスラット表面に貼付して，
マットなスラットを試作し，これの透過指向係数を測定
した。 a=90・，伊=0・，h=45・及びa=90・;tp=45，h=45・
の例を図 7，及び図8に示す。両者を比較すると，コー
ト紙は鉱散性が良いとはいっても太陽の移動に伴って透
過指向係数の高い(しかし艶有りスラットに較べるとピ
ークの値はかなり低い)方向が移動していることから完
全鉱散ではなく，少し正反射成分が在ることがわかる。
しかし，正反射成分は15%程度のものであり.コート紙
程度の拡散性があれば，実用上，入射方位角の影符は無
いものとして処理しても問題ないと言える。もちろん，
完全鉱徴性を持つと考えられる層内反射成分についての
透過指向係数と較べて，コ』ト紙スラットの透過指向係
数は1.5~2倍程度に高くなっている。これは， 層内反射
成分を求める過程で表皮反射成分を除去したため，本来
の完全鉱散性スラットであれば拡散反射されるべき光を
除去したことに由来するものであり，コート紙スラ ット
の測定値の方がより実際的な値である。
以上の如く，鉱敏性のよいスラットを持つブラインド
( ~ ) 
が出来れば直射日光も含めた昼光照明設計が可能である
ことが明らかになったので，直射日光以外の昼光光源で
ある天空光及び地物反射光に対するブラインドの透過指
向特性についても測定した。図9に天空光に対する透過
指向特性を示す。
ブラインド窓函に基づく室内照度が簡単に求められる
図8 透過指向係数(nt/I x )分布図
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図10 直射日光に基づく室内作業照度の算定図 図11 天空光κ基づ〈室内作業函照度の算定図
ように，ブラインド窓面を徴小部分に分割し，室内受照 算定図表を図 IO~ 11 に示す。この昼光光源についての室
点、に対するブラインドの透過指向特性とブラインド窓面 内作業面照皮算定図表は従来の均一曇天昼光に基づく昼
の各徴部分の立体角投射率とから室内水平面(作業商) 光率図表と同様の方法で使うことが出来るものである。
照度の算定図表伝作成した。スラット傾斜角aが71・のコ なお，地物反射光に対する室内作業面照度算定図表及
ート紙スラットを持つブラインド窓商についての直射日 び太陽直射光のブラインド窓面への入射角に対する見か
光(太陽高度h=45・)及び天空光に基づく室内作業面照度 けの透過率の変動については引続き処理が済み次第発表
(5 ) 
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する予定であ り，また完全鉱散に近い反射特性を持った
スラットの試作も行っているので，それについての測定
結果も追って発表する。
4. ま と め
太陽目立射光を昼光照明設計に被せるためには，それに
よる室内照度分布が季節 ・時刻I]s寺によって変動しない形
で取扱わなければならない。
その刀法として，スラッ ト表面が完全鉱散に近い反射
性状を持っているベネチアンプラインド使用のoT能性
を検討した。その結果， 入射方位角の影響はほとんど問
題にならないことを確認した。 また，太陽高度の影響に
ついてb，プラインド羽根(スラット)の傾斜角度が一
定ならば，プライン ドを装備した窓薗の太陽直射光に関
する見かけの透過率の変化として取扱えるので，室内照
度レベルは変化するものの，室内照度分布には影響しな
い見通しを得た(現在これについての確認実験を行って
いる)。
そこで，主E散性状の良いスラットを試作し，その透過
指向特性を測定した。その結果から，室内の照度計算を
簡便に行える照皮算定図炎を太陽直射光，天空光それぞ
れについて作成した。
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れば「室内の常時補助人工照明」となり.昼間におけ
る人工照明のあり方を意味し， イギリ スの建築研究所
にいたホプキンソン (R.G. Hopkinson)によって提
唱されたものである。窓の存在を重視し，部屋全体が
昼光によって!切らされているという感じを失わないで，
しかも照度不足，窓のグレアや窓を背にする人がシル
エットになるなどといった片側保光のために生ずる欠
点を改善すること をめざした。しかし明るい昼間ほど，
補助すべき人工照明の光量が増す結果となり，省エネ
ルギーに反する ことから，現在ホプキンソンの考え方
は一般に受入れられておらず，展光が利用出来る範図
では人工照明を減じて昼光と人工照明を総合して必要
な照度を確保しよ うという方向にある。
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Surnrnary 
In order to incorporate direct sunlight in daylighting design， the sunlight must be handled such that the indoor 
iluminance distribution is free of f1uctuation due to sεason and time of day. 
In this study an approach was attempted to study a possibility of utilizing a Venetian blind with reflection 
characteristics close to uniform diflsion. Consequently， itwas found that the azimuth angle of incoming light had 
very litle infllence. Furthermore， the altitude of the sun can be handled as changes intransmittance relative to the 
direct sunlight through a window equipped with the blind， provided that the inclination angle of the blind slats is 
constant. Thus itis probable that the sun altitude does not inf1uence the indoor iIl1minance diffusion， although it 
changes the indoor illuminance level (an experiment is underway to confirm this) 
Hence slats good in diffusion uniformity were test made and their transmittance characteristics depending on the 
direction of incoming light was measured. From the result of the measurement an illuminace calculation chart was 
worked out for simplifying the calclllation of indoor iluminance with respect to direct sunlight and sky light 
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